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(54) Endoskopische Visualisierungsvorrichtung mit unterschiedlichen Bildsystemen 

@ Eine endoskopische Visualisierungsvorrichtung weist 
ein erstes Bildsystem (30) und zumindest ein zweites Bild- 
system (32) auf, wobei von dem ersten Bildsystem (30) 
ein erstes Bildfeld (44) und von dem zweiten Bildsystem 
(32) ein zweites Bildfeld (46) erfaftt wird. Das erste Bildsy- 
stem (30) und das zweite Bildsystem (32) sind in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet. Das erste Bildsy- 
stem (30) und das zweite Bildsystem (32) sind hinsichtlich 
zumindest einer optischen Kenngrofce signifikant unter- 
schiedlich, und das erste Bildfeld (44) und das zumindest 
zweite Bildfeld (46) uberlappen sich nurteilweise (Fig. 2). 
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Beschrcibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft einc endoskopische Visuali- 
sierungsvorrichtung, mil eincm ersien Bildsystem und mit 
zumindest einem zweiten Bildsystem, wobei von dem ersten 5 
Bildsystem ein erstes Bildfeld und von dem zweiten Bildsy- 
stem ein zweites Bildfeld crfaBt wird, und wobei die Bildsy- 
steme in eincm gemeinsamen Gehause angeordnet sind. 
[0002] Eine derartige endoskopische Visualisierungsvor- 
richtung ist aus der DE 38 06 1 90 A 1 bckannt. 10 
[0003] Eine endoskopische Visualisierungsvorrichtung 
der eingangs genannten Art wird beispielsweise zu medizi- 
nischen Zwecken bci der sog. minimal-invasiven Chirurgie 
als Beobachtungssystem verwendet. Bei Standard- Operatio- 
nen wie beispielsweise der laparoskopischen Cholezystek- 15 
tomie wird ublicherweise Liber drei kleine kunstlich geschaf- 
fene Inzisionen in der Bauchdecke der Bauchraum zugangig 
gemacht. Eine der drei Offnungen dient der Einfuhrung der 
Visualisierungsvorrichtung, beispielsweise eines Endo- 
skops. durch die beiden anderen Offnungen werden die Ar- 20 
beitsinstrumente, beispielsweise Rohrschaftinstrumente, in 
den Bauchraum eingefuhrt. Der chirurgische Eingriff wird 
durch die vom Chirurgen gefuhrten Instrumente unter visu- 
eller Kontrolle iiber den Monitor ausgefuhrt, auf dem das 
von der endoskopischen Visualisierungsvorrichtung gelie- 25 
ferte Bild dargestellt wird. Die endoskopische Visualisie- 
rungsvorrichtung selbst wird vom Assistenzpersonal be- 
dient und lagemaBig so gesteuert, daB der Arbeitsbereich der 
Arbeitsinstrumente sich stets im Bildfeld der Visualisie- 
rungsvorrichtung befindet. 30 
[0004] Oft besteht der Wunsch, das Opcrationsgebiet vcr- 
groBert oder aus einem anderen Blickwinkel auf dem Moni- 
tor darzustellen. Um das Operationsgebiet vergroBert dar- 
stellen zu konnen, ist es bekannt, ein proximalseitig oder di- 
stalseitig einstellbares Zoom-Objektiv zu verwenden, oder 35 
das Endoskop wird zu diesem Zweck axial verschoben. Um 
das Operationsgebiet aus einem anderen Blickwinkel darzu- 
stellen, ist es erforderlich, nacheinander verschiedene Endo- 
skope mit unterschiedlichen Blickrichtungen zu verwenden. 
Sowohl die Einstellung eines Zoom-Objektivs, die axiale 40 
Verschiebung des Endoskops als auch der Wechsel verschie- 
dener Endoskope stellen zusatzliche Manipulationen und 
damit einen zusatzlichen Aufwand dar, so daB sich die Ope- 
rationszeiten verlangern und sich die Kosten von Operatio- 
nen aufgrund zusatzlicher Visualisierungsvorrichtungen er- 45 
hohen. 

[0005] Im Stand der Technik sind jedoch Anordnungen 
bekannt, die eine Mehrfachdarstellung des Operationsbe- 
reichs und damit eine Abhilfe hinsichtlich der vorstehend 
genannten Nachteile anbieten. 50 
[0006] Aus der eingangs genannten DE 38 06 190 A 1 ist 
eine elektronische Endoskopeinrichtung bekannt, die ein 
langliches Einfuhrteil umfaBt, zwei bildformendc optische 
Systeme in Form von zwei Objektiven am distalen Ende des 
Einfuhrteils und eine Abbildungsvorrichtung in Form eines 55 
elektronischen Bildaufnehmers, der den beiden Objektiven 
zugeordnet ist. Mit dicscr bckannten endoskopischen Visua- 
lisierungsvorrichtung ist es moglich, einen Stereoblick zu 
gewinnen. Dicse endoskopische Visualisierungsvorrichtung 
umfaBt somit zwei Bildsysteme, die jeweils ein Bildfeld er- 60 
fassen. Die durch die beiden Bildsysteme erfaBtcn Bildfel- 
dcr sind jedoch im wcsentlichen identisch und uberlappen 
sich im wcsentlichen vollstandig. Die beiden Objcktive der 
beiden Bildsysteme und damit dicse selbst sind zu diesem 
Zweck hinsichtlich ihrcr optischen Eigcnschaften identisch. 65 
Die beiden Bildsysteme untcrscheiden sich lcdiglich gcring- 
fugig in ihrcn Blickrichtungen. was auch erforderlich ist, da- 
mit die beiden ncbcncinandcrliegcndcn Bildsysteme das- 
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selbe Bildfeld erfassen, um einen raumlichen Eindruck von 
diesem Bildfeld zu erhaltcn. 

[0007] Eine damit verglcichbare endoskopische Visuali- 
sierungsvorrichtung ist aus der DE42 41 938 A 1 bekannt, 
die ein Endoskop mit Stereo-Scitblickoptik beschreibt. 
Auch bei diesem bekannten Visualisierungssystem uberlap- 
pen sich die Bildfelder der beiden Bildsysteme nahezu voll- 
standig und untcrscheiden sich die Bildsysteme hinsichtlich 
ihrer Abbildungseigenschaften nicht, um eben ein Stereo- 
bild bzw. einen raumlichen Eindruck von einem beobachte- 
ten Objekt zu vermitteln. AuBer dieser stereoskopischen In- 
formation ist es bei den beiden zuvor genannten bekannten 
Visualisierungsvorrichtungen nicht moglich, weitere Bildin- 
formationen iiber das Operationsgebiet zu erhalten. 
[0008] Ferner ist aus der US 5,166,787 ein Videoendo- 
skop bekannt, das gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel zwei 
Bildsysteme bestehend aus jeweils einem Objektiv und ei- 
nem elektronischen Bildaufnehmer aufweist. GemaB einer 
Variante dieses bekannten Endoskops sind die beiden Bild- 
systeme in der Lage, einen Stereoskopie-Effekt zu erzeugen, 
in der die beiden Bildsysteme in eine Lage verschwenkt 
werden, in der die beiden Bildsysteme zwei Bildfelder erfas- 
sen, die sich wiederum nahezu vollstandig uberlappen. Ge- 
maB einer weiteren Alternative sind zwei Bildsysteme in 
dem Endoskop vorhanden, deren Blickrichtung sich um 
1 80° unterscheidet, so daB die von den beiden Bildsystemen 
erfaBten Bildfelder vollstandig disjunkt sind. Hierdurch 
wird zwar ein insgesamt groBeres Gesamt-Bildfeld erzielt, 
jedoch konnen aus ein und demselben beobachteten Areal 
keine zusatzlichen Bildinformationen erhalten werden. Da- 
von abgesehen sind bei diesem Endoskop die bereits zuvor 
genannten unerwiinschten Manipulationen erforderlich, um 
die beiden Bildsysteme in die entsprechende aktive Position 
zu bewegen. 

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine endoskopische Visualisierungsvorrichtung der ein- 
gangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, daB mit 
ein und derselben Visualisierungsvorrichtung ein hoherer 
Gehalt an Bildinformationen erhalten werden kann, ohne 
daB dazu Manipulationen an der Visualisierungsvorrichtung 
oder gar ein Wechsel der Visualisierungsvorrichtung erfor- 
derlich ist. 

[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich 
der eingangs genannten endoskopischen Visualisierungs- 
vorrichtung dadurch gelost, daB das erstc Bildsystem und 
das zweite Bildsystem hinsichtlich zumindest einer opti- 
schen KenngroBe significant unterschiedlich sind, und daB 
das erste Bildfeld und das zumindest zweite Bildfeld sich 
nur teilweise uberlappen. 

[0011] Die erfindungsgemaBe endoskopische Visualisie- 
rungsvorrichtung unterscheidet sich von den rein stereosko- 
pischen Visualisierungssystemen dadurch, daB sich das erste 
Bildfeld und das zumindest zweite Bildfeld nur teilweise 
uberlappen, so daB die Bildfelder unterschiedliche Erfas- 
sungsbereiche uberdecken. Von der bekannten endoskopi- 
schen Visualisierungsvorrichtung, bei der die beiden Bildsy- 
steme vollstandig unterschiedliche, d. h. disjunkte Bildfel- 
der erfassen, unterscheidet sich die erfindungsgemaBe Vi- 
sualisierungsvorrichtung dadurch. daB sich die zumindest 
zwei Bildfelder zumindest teilweise uberlappen. In dem teil- 
weiscn Uberlappungsbercich der von den zumindest zwei 
Bildsystemen erfaBten Bildfeldern kann nicht nur stercosko- 
pische Bildin formation, sondern darubcr hinaus weitere 
Bildinformation erhaltcn werden, beispielsweise dann, 
wenn sich die beiden Bildsysteme hinsichtlich ihres Off- 
nungswinkels als optische KenngroBe untcrscheiden, wie in 
einer nachfolgcnd bcschricbcncn bcvorzuglcn Ausgeslal- 
tung vorgeschen ist. Gcgenubcr den rcincn Stereo- Visuali- 
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sierungssystemen wird durch die nur teilweise Uberlappung 
der zumindest zwei Bildfeldcr ein insgesamt grbBerer Bild- 
bereich erfaBl, wodurch ebcnfalls weitere zusatzliche Bild- 
information erhalten werden kann. Mit dcr erfindungsgema- 
Ben endoskopischen Visualisierungsvorrichtung wird mit 5 
anderen Worten ein "multivisuelles" Visualisierungssystem 
geschaffen, das die Gewinnung zusatzlicher Bildinformatio- 
nen ohne zusatzliche Manipulationen durch das Assistenz- 
personal und ohne erhohten instrumentellen Aufwand er- 
moglicht. Wahrend bei stereoendoskopischen Systemen al- 10 
lenfalls ein auf Toleranzen beruhender Unterschied der opti- 
schen KenngroBen der beiden Bildsysteme auftreten kann, 
sollen sich die Bildsysteme der erfindungsgemaBen Visuali- 
sierungsvorrichtung signifikant voneinander hinsichtlich zu- 
mindest einer optischcn KenngroBe unterscheiden. 15 
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung unterscheidet 
sich das erste Bildsystem von dem zumindest zweiten Bild- 
system hinsichtlich der Blickrichtung. 
[0013] Bei dieser Ausgestaltung besteht der Vorteil darin, 
daB gegeniiber den Ublichen stereoskopischen Visualisie- 20 
rungseinheiten ein insgesamt groBeres Gesamt-Bildfeld er- 
halten wird, wobei in dem teilweisen Uberlappungsbereich 
stereoskopische, d. h. raumliche Informationen von einem 
beobachteten Objekt erhalten werden konnen. Die Blick- 
richtungen sind auch nicht nur geringfugig unterschiedlich 25 
und zueinander konjugiert, wie beispielsweise bei Stereoen- 
doskop-Systemen, sondern unterscheiden sich wiederum si- 
gnifikant. Im Unterschied zu Stereo-Endoskopen konnen die 
Blickrichtungen auch so gewahlt sein, daB sie keinen 
Schnittpunkt im Gesamtbildfeld besitzen, d. h. divergieren, 30 
mit der MaBgabe, daB sich die Bildfelder teilweise iiberlap- 
pen. 

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung un- 
terscheidet sich das erste Bildsystem von dem zumindest 
zweiten Bildsystem hinsichtlich des Offhungswinkels. 35 
[0015] Durch diese Ausgestaltung werden vorteilhafter- 
weise zwei Bildsysteme mit unterschiedlichen Abbildungs- 
eigenschaften miteinander in ein und derselben Visualisie- 
rungsvorrichtung kombiniert, wobei sich die Abbildungsei- 
genschaften in einer unterschiedlichen VergrbBerung des be- 40 
obachteten Bildes manifestieren. Ein Zoom-Objektiv, wie es 
im Stand der Technik vorgesehen ist, und das entsprechend 
vom Assistenzpersonal eingestellt werden muB, kann somit 
bei der erfindungsgemaBen Visualisierungsvorrichtung ent- 
fallen. Insbesondere im Uberlappungsbereich der beiden 45 
Bildfelder tritt zu der dort erhaltenen quasi -stereoskopi- 
schen Bildin formation noch eine weitere Bildinformation 
hinzu, die sich durch unterschiedliche Zoom-Faktoren er- 
gibt. Auf diese Weise laBt sich die erfindungsgemaBe Visua- 
lisierungsvorrichtung vorteilhafterweise zur Vermessung 50 
von Objekten und zur Abstandsmessung zwischen der Vi- 
sualisierungsvorrichtung und einem Objekt, beispielsweise 
Gewebe im menschlichen Korper, nutzen. 
[0016] Selbstverstandlich laBt sich die zuvor genannte 
Ausgestaltung, wonach sich das erste Bildsystem von dem 55 
zumindest zweiten Bildsystem hinsichtlich des Offnungs- 
winkels unterscheidet, auch mit der davor genannten Ausge- 
staltung kombinieren, wonach sich das erste Bildsystem von 
dem zumindest zweiten Bildsystem hinsichtlich der Blick- 
richtung unterscheidet. Dcr Informationsgewinn des erhalte- 60 
nen Bildes wird somit noch weiter erhbht. Dariiber hinaus 
versteht es sich. daB nicht nur zwei unterschiedliche Bildsy- 
steme, sondern auch drci und mehr unterschiedliche Bildsy- 
steme in der zuvor genannten Weise in ein und derselben Vi- 
sualisierungsvorrichtung integriert werden konnen, wenn 65 
dies aus Platzgrunden mbglich ist. Hicrbci ist zu beriicksich- 
tigen. daB endoskopische Visualisicrungsvorrichtungen zur 
Vcrwcndung in dcr minimal-invasivcn Chirurgic besonderc 
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Anforderungen an die maximale BaugroBc erfullcn sollten. 
[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist 
das erste Bildsystem distalseitig ein erstes Objektiv und das 
zumindest zweite Bildsystem distalseitig ein zweites Objek- 
tiv auf, und unterscheidet sich das erste Objektiv von dem 
zweiten Objektiv signifikant hinsichtlich dcr zumindest ei- 
nen optischen KenngroBe. 

[0018] Diese MaBnahme ist nicht nur dann von Vorteil, 
wenn die endoskopische Visualisierungsvorrichtung zumin- 
dest zwei Bildsysteme auf der Basis von elektronischen 
Bildaufnchmern aufweist, sondern auch dann, wenn die en- 
doskopische Visualisierungsvorrichtung zumindest zwei 
Bildsysteme auf der Basis von Relaislinsensystemen oder 
geordneten Faserbiindeln zur Bildubertragung aufweist. 
Denn im letzteren Fall ist es aufgrund der vorstehend ge- 
nannten MaBnahme mbglich, die beiden Bildsysteme bis auf 
die unterschiedlichen Objektive identisch auszugestalten, 
wodurch der konstruktive Aufwand vorteilhafterweise ver- 
ringert wird. 

[0019] Besonders bevorzugt ist es in diesem Zusammen- 
hang, wenn dem ersten Objektiv ein erster elektronischer 
Bildaufnehmer und dem zweiten Objektiv ein zweiter elek- 
tronischer Bildaufnehmer zugeordnet ist. 
[0020] Wahrend die vorliegende Erfindung, wie zuvor er- 
wahnt, auch bei endoskopischen Visualisierungsvorrichtun- 
gen mit Bildsystemen auf der Basis von optischen Bildiiber- 
tragungssystemen einsetzbar ist, hat die vorstehend ge- 
nannte MaBnahme den besonderen Vorteil, daB die gesamte 
Visualisierungsvorrichtung sehr schmalbauend ausgestaltet 
werden kann, was flir medizinische Anwendungen stets ge- 
fordert wird. Um zumindest zwei Bildsysteme auf der Basis 
optischer Bildubertragungssysteme in einem Standard-En- 
doskop zu integrieren, mtiBten die beiden Bildubertragungs- 
systeme namlich sehr diinn ausgebildet werden, was mit ei- 
nem entsprechenden Qualitatsverlust der Bildubertragung 
verbunden ist. DemgegenUber sind derzeit bereits miniaturi- 
sierte elektronische Bildaufnehmer mit maximalen Durch- 
messern unter 3 mm verfiigbar, die den Einsatz mehrerer 
solcher Systeme in einem Endoskop ermbglichen. 
[0021] Dabei ist es bevorzugt, wenn fur den zweiten und 
ggf. jeden weiteren Bildaufnehmer nur jeweils eine zusatzli- 
che Signalleitung zur Videobildiibertragung von distal nach 
proximal fuhrt, wahrend die Signale zum Auslesen und zur 
Spannungsversorgung der Bildaufnehmer fur alle Bildauf- 
nehmer gemeinsam genutzt werden. 

[0022] Bei einer solchen Schaltung der elektronischen 
Bildaufnehmer ist es mbglich, mit nur einer Ansteuerschal- 
tung und der gleichen Anzahl von Zuleitungen fiir die Span- 
nungsversorgung zum Auslesen und fiir die Taktsignale der 
Bildaufnehmer auszukommen wie fiir einen einzigen elek- 
tronischen Bildaufnehmer, wobei dann nur jeweils ein zu- 
satzliches Kabel pro Bildaufnehmer als Signalleitung fiir 
das Videooutput-Signal erfordcrlich ist. 
[0023] Um eine Bildaufrichtung des beobachteten Bilds 
zu ermbglichen, ist der erste Bildaufnehmer und/oder der 
zweite Bildaufnehmer bevorzugt um eine Achse quer zur 
Bildaufnahmeflache drehbar. 

[0024] Eine Bildaufrichtung kann jedoch auch iiber eine 
entsprcchende Datenverarbeitung in der Bildverarbeitungs- 
einheit. der die Videooutput-Signale zugespeist werden. rea- 
lisiert werden. 

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist 
den Bildsystemen zumindest ein Beleuchtungssystem zuge- 
ordnet, das Lichl so abstrahlt, daB jedes Bildfeld ausge- 
leuchtct ist. 

[0026] Diese MaBnahme hat den Vorteil. daB alle von den 
Bildsystemen erfaBtcn Bildfeldcr entsprechend der zuvor 
genannten Ausgcstaltungcn ausreichend ausgclcuchtet sind 
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und gewahrleistet ist, daB alle zusatzlich gewonnenen Bild- 
informationen verwcrtet wcrden. 

[0027] In einer wcitercn bevorzugtcn Ausgestaltung ist 
eine Positionicreinrichtung zum automatischen Nachfuhren 
der Visualisierungsvorrichtung in Abhangigkeit von ciner 5 
Position eines Arbeitsinstrumcnts vorgesehen, wobei die 
Positionicreinrichtung so wirkt, daB das Arbeitsinstrument 
stets in dem einen der Bildfelder erscheint. 
[0028] Besonders vorteilhaft ist diese Ausgestaltung im 
Zusammenhang mit der oben genannten Ausgestaltung, wo- 10 
nach sich die zumindest zwei Bildsysteme hinsichtlich ihres 
Offnungswinkels unterscheiden. Die Positioniereinrichtung 
kann beispielsweise so ausgebildet sein, daB eine NachfUh- 
rung der Visualisierungsvorrichtung dann erfolgt, wenn sich 
das Arbeitsinstrument aus dem gezoomten Bild des einen 15 
Bildsystems mit kleinerem Offnungswinkel heraus in das 
Ubersichtsbild des Bildsystems mit groBerem Offnungswin- 
kel bewegt, so daB das Arbeitsinstrument stets in dem Bild- 
feld des Bildsystems kleineren Offnungswinkels erscheint. 
[0029] Das Bild grbBercn Offnungswinkels kann dem 20 
Chirurgen als Ubersichtsbild zur besseren Orientierung im 
Operationsraum dienen, wahrend das Bildfeld kleineren 
Offnungswinkels und damit vergrbBertem Bild eine hoher 
auflbsende Beobachtung der Spitze des Arbeitsinstrumcnts 
und des in deren Nahe befindlichen Gewebes ermoglicht. 25 
[0030] Die erfindungsgemaBe Visualisierungsvorrichtung 
kann in einer bevorzugten Ausgestaltung in Form eines En- 
doskops ausgebildet sein, wobei die zumindest zwei Bildsy- 
steme in einem distalen Ende eines Schafts des Endoskops 
angeordnet sind. Insbesondere in Verbindung der Ausgestal- 30 
tung der Bildsysteme mit elektronischen Bildaufnehmern 
kann der Schaft vorteilhafterweise sehr schmalbauend aus- 
gebildet werden. 

[0031] Alternativ hierzu ist es ebenso bevorzugt, wenn die 
endoskopische Visualisierungsvorrichtung in Form einer 35 
Videokameraeinheit, die die zumindest zwei Bildsysteme 
gemaB einer oder mehreren der zuvor genannten Ausgestal- 
tungen aufweist, ausgebildet ist, die an einem Fuhrungs- 
schaft zum Fuhren eines Arbeitsinstruments befestigt ist. 
[0032] Durch diese Ausgestaltung laBt sich die Anzahl 40 
von in der Korperoberflache zu schaffenden Inzisionen bei 
einer minimalinvasiven Operation verringern, wenn die en- 
doskopische Visualisierungsvorrichtung, an dem FUhrungs- 
schaft befestigt ist, durch den das Arbeitsinstrument in das 
Operationsgebiet eingefUhrt ist. Auch kann hierdurch eine 45 
sehr einfache. insbesondere mechanisch wirkende Positio- 
niereinrichtung zum Nachfuhren der Visualisierungsvor- 
richtung in Abhangigkeit von der Position des Arbeitsinstru- 
ments realisiert werden. 

[0033] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 50 
den Beschreibung und der beigeftigten Zeichnung. 
[0034] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 55 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0035] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestelll und werden mit Bezug auf diese hier 
noch naher beschrieben. Es zeigen: 60 
[0036] Fig. 1 eine endoskopische Visualisierungsvorrich- 
tung in einer Gcsamtdarstellung und ihre Verbindung mit 
Pcriphcriegeraten; 

[0037] Fig. 2 einen Langsschnitt durch das distale Ende 
der endoskopischen Visualisierungsvorrichtung in Fig. 1 in 65 
einem gegenuber Fig. 1 vcrgrbBcrtcn MaBstab; 
[0038] Fig. 3 cine Vordcransicht des distalen Endes der 
endoskopischen Visualisierungsvorrichtung in Fig. 2; 
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[0039] Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein distales Ende 
einer endoskopischen Visualisierungsvorrichtung in einem 
gegenuber Fig. 2 und 3 abgewandelten Ausfuhrungsbei- 
spiel; und 

[0040] Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 
4. 

[0041] In Fig. 1 ist eine mit dem allgemeinen Bezugszei- 
chen 10 versehene endoskopische Visualisierungsvorrich- 
tung dargestellt. Die endoskopische Visualisierungsvorrich- 
tung 10 ist in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel in Form 
eines Endoskops 12 ausgebildet. Die endoskopische Visua- 
lisierungsvorrichtung 10 in Form des Endoskops 12 wird im 
Rahmen der minimal-invasiven Chirurgie verwendet. 
[0042] Das Endoskop 12 weist einen langerstreckten 
Schaft auf, dessen distaler Endabschnitt bzw. distales Ende 
mit dem Bezugszeichen 16 versehen ist. 
[0043] In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Schaft 14 insgesamt starr ausgebildet, jedoch laBt sich die 
vorliegende Erfindung genauso gut bei einem flexiblen En- 
doskop mit einem entsprechend flexiblen Schaft einsetzen. 
[0044] Das Endoskop 12 ist ferner als Video-Endoskop 
ausgebildet und weist daher am proximalen Ende des 
Schafts 14 kein Okular, sondern ein HandstUck 18 auf. Von 
dem HandstUck 18 fUhrt ein Kabel 20 zur elektrischen Si- 
gn aliibertragung zu einer Bildverarbeitungseinheit 22, die 
wiederum mit einem Monitor 24 zur Darstellung endoskopi- 
scher Bilder, die von dem Endoskop 12 geliefert werden, 
verbunden ist. 

[0045] Des weiteren ist eine Lichtquelle 26 vorgesehen, 
die Licht erzeugt, das in das Endoskop 12 durch das Hand- 
stuck 18 hindurch in den Schaft 14 bis zum distalen Ende 16 
eingespeist wird. Die Lichtquelle 26 ist iiber ein Lichtleitka- 
bel 28 entsprechend mit dem HandstUck 18 des Endoskops 
12 verbunden. 

[0046] In Fig. 2 und 3 ist der distale Abschnitt 16 des 
Schafts 14 des Endoskops 12 im vergroBerten MaBstab mit 
weiteren Einzelheiten dargestellt. 

[0047] In dem Schaft 14 ist ein erstes Bildsystem 30 und 
parallel dazu ein zweites Bildsystem 32 angeordnet. 
[0048] Das erste Bildsystem 30 weist ein erstes Objektiv 
34 auf, wahrend das zweite Bildsystem 32 ein zweites Ob- 
jektiv 36 aufweist. Das erste Objektiv 34 umfaBt eine hier 
nur beispielhaft und symbolisch dargestellte Anordnung aus 
Linsen 38 auf, wahrend das zweite Objektiv 36 eine Anord- 
nung, die hier ebenfalls nur beispielhaft zu verstehen ist, aus 
zwei Prismen 40 und einer Linse 42 aufweist. 
[0049] Die symbolische Darstellung der Objektive 34 und 
36 soil hier veranschaulichen, daB die beiden Objektive 36 
und 38 unterschiedliche optischc KenngroBen aufweisen. 
[0050] Die optischen KenngroBen eines endoskopischen 
Visualisierungssystems bestimmen das von dem entspre- 
chenden Bildsystem erfaBte Bildfeld und die daraus erhal- 
tene Bildinformation. Das erfaBte Bildfeld einschlieBlich 
der daraus erhaltenen Bildinformation wird bei einem endo- 
skopischen Vi sual i si erungs system durch die Blickrichtung 
als der ersten optischen KenngroBe und durch den Off- 
nungswinkel als zweiter oplischer KenngroBe bestimmt. 
[0051] Ein von dem ersten Bildsystem 30 erfaBtes Bild- 
feld ist mit dem Bezugszeichen 44 versehen, wahrend ein 
von dem zweiten Bildsystem 32 erfaBtes Bildfeld mit dem 
Bezugszeichen 46 versehen ist. Die Begrenzung des ersten 
Bildfcldes 44 ist mit strichpunktierten Linien 48 und 50 ver- 
anschaulicht. wahrend die Begrenzung des zweiten Bild- 
felds 46 durch unterbrochene Linien 52 und 54 vcranschau- 
licht ist. 

[0052] Das erste Bildsystem 30 und das zweite Bildsy- 
stem 32, d. h. genaucr gesaet das erste Objektiv 34 und das 
zweite Objektiv 36 sind nun so ausgebildet bzw. oricntiert, 
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daB sich das erstc Bildfeld 44 und das zwcitc Bildfeld 46 nur 
teilwcise uberlappen, wobei ein entsprechendcr Ubcrlap- 
pungsbcreich mit dem Bezugszeichen 56 versehen ist 
(schraffiert in Fig. 2). 

[0053] Ein Offnungswinkel des ersten Bildsystems 30 ist 5 
mit dem Bezugszeichen 58 versehen, wahrend ein Off- 
nungswinkel des zweiten Bildsystems 32 mit dem Bezugs- 
zeichen 60 versehen ist. Eine Blickrichtung des ersten Bild- 
systems 30 ist durch einen Pfeil 62 veranschaulicht, und 
eine Blickrichtung des zweiten Bildsystems 32 mit einem 10 
Pfeil 64. 

[0054] In dem in Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel des Endoskops 12 in Fig. 1 unterscheiden sich das 
erste Bildsystem 30 und das zweite Bildsystem 32 hinsicht- 
lich der Blickrichtungen 62 und 64. Das erste Bildsystem 30 15 
weist eine Blickrichtung von etwa 0° bezogen auf die 
Langsachse des Schafts 14 auf, wahrend die Blickrichtung 
64 des zweiten Bildsystems 32 mit der Langsachse des 
Schafts 14 einen Winkel von etwa 30° einschlieBt. Die 
Blickrichtungen 62 und 64 divergieren in diesem Ausfiih- 20 
rungsbeispiel. Die Offnungswinkel 58 und 60 unterscheiden 
sich in dem in Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel hingegen nicht. AuBer den zuvor genannten Blickrich- 
tungen sind im Rahmen der Erfindung auch andere Blick- 
richtungen verwendbar, beispielsweise 0° und 60°, 30° und 25 
60°, 60° und 90°, usw., solange sich die zugeordneten Bild- 
felder zumindest teilweise, aber nicht vollstandig uberlap- 
pen und die Blickrichtungen signifikant unterschiedlich 
sind. 

[0055] Das Endoskop 12 integriert somit in einem einzi- 30 
gen Endoskop zwei Bildsysteme mit unterschiedlichen 
Blickrichtungen und gleichem Offnungswinkel. Aus dem 
Uberlappungsbereich 56 der beiden Bildfelder 44 und 46 
kann stereoskopische Bildinformation eines sich darin be- 
findlichen Objekts gewonnen werden, d. h. dieses Objekt 35 
kann im Uberlappungsbereich 56 raumlich gesehen werden. 
Das gesamte Bild der beiden Bildsysteme 30 und 32, das 
durch die Linien 48 und 54 in Fig. 2 begrenzt ist, ist jedoch 
gegeniiber einem herkommlichen Stereo-Endoskop, bei 
dem sich beide Bildfelder vollstandig Uberlagern, wesent- 40 
lich vergrbBert. 

[0056] Das erste Bildsystem 30 und das zweite Bildsy- 
stem 32 weisen ferner jeweils einen elektronischen Bildauf- 
nehmer 66 bzw. 68 auf, auf die das jeweilige Objektiv 34 
bzw. 36 abbildet. Die unmittelbare Zuordnung der Bildauf- 45 
nehmer 66 und 68 zu den Objektiven 34 und 36, d. h. die di- 
stalseitige Anordnung der Bildaufnehmer 66 und 68 hat den 
Vorteil, daB optische Ubertragungssysteme wie Lichtleiter 
oder Relaislinsensysteme, die einen entsprechenden Durch- 
messer benotigen, um eine ausreichende Ubertragungsquali- 50 
tat zu gewahrleisten, nicht benbtigt werden. Jedoch ist es im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ebenso moglich, die 
Bildaufnehmer 66 und 68 am proximalen Ende des Endo- 
skops, beispielsweise im Handstuck 18, anzuordnen und 
ausgehend von den Objektiven 34 bzw. 36 eine Lichtuber- 55 
tragung durch Lichtleiter und dgl. zu den Bildaufnehmern 
vorzusehen. 

[0057] Die Bildaufnehmer 66 und 68 sind in Verbindung 
mit einem Tape Automated Bonding (TAB)-Package ausge- 
fUhn, bei denen die AnschluBpads 70 und 72 des ersten 60 
Bildaufnehmers 66 und die AnschluBpads 74 und 76 des 
zweiten Bildaufnehmers 68 spiegelbildlich zucinander be- 
legt sind. Die Pads 72 und 74 konnen somit direkt mitcinan- 
dcr kontakticrt werden, wie in Fig. 2 dargestcllt ist. Dadurch 
kann die Ansteucrung der beiden Bildaufnehmer 66 und 68 65 
iibcr cine gemcinsamc Zulcitung erfolgen, wahrend ledig- 
lich die Videooutput-Signalc getrennt vcrlaufen und ent- 
sprcchend an den Pads 70 und 76 abgegriffen werden. Ent- 


sprechende elektrische Lcitungen sind mil dem Bezugszei- 
chen 78 und 80 versehen. 

[0058] Zumindest ciner der Bildaufnehmer 66 und 68 ist 
um eine parallel zur Langsmittclachsc des Schafts 14 ver- 
laufenden Achsc. die quer zur frontalen Bildaufnahmeflachc 
des entsprechenden Bildaufnehmers 66 bzw. 68 verlauft, 
drehbar, um eines der beiden den Bildfeldern 44 bzw. 46 
entsprechenden Bildern aufzurichten bzw. dem anderen 
Bildfeld cntsprechend anzupassen. Anstelle der Drehbarkeit 
der Bildaufnehmer 66 und/oder 68 kann auch eine entspre- 
chende Bildaufrichtung in der Bildverarbeitungseinheit 22 
erfolgen. 

[0059] Lichtcintrittsseitige Flachen 82 und 84 der Bildsy- 
steme 30 und 32 sind cntsprechend der unterschiedlichen 
Blickrichtungen 62 und 64 um einen Winkel von etwa 30° 
gegencinander geneigt. Jedem der Bildsysteme 30 und 32 ist 
ein entsprechendes Beleuchtungssystem zugeordnet, wobei 
das Beleuchtungssystem einen ersten Lichtleiter 86 und ei- 
nen zweiten Lichtleiter 88 umfaBt, deren lichtaustrittsseiti- 
ges Ende in der Flache 82 liegt, so daB die Lichtleiter 86 und 
88 von der Lichtquelle 26 erzeugtes Licht in das Bildfeld 44 
abstrahlen. Entsprechend weist das Beleuchtungssystem 
zwei weitere Lichtleiter 90 und 92 auf, die in der Flache 84 
munden und dementsprechend so gerichtet sind, daB sie das 
Bildfeld 46 vollstandig ausleuchten. 

[0060] Anstelle von einem oder mehreren Lichtleitern wie 
in Fig. 3 konnen an entsprechender Stelle auch Lichtquellen 
wie Leuchtdioden angeordnet sein, die entsprechend iiber 
eine elektrische Zuleitung von proximal gespeist werden. 
[0061] In Fig. 4 und 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel einer endoskopischen Visualisierungsvorrichtung dar- 
gestellt, wobei diese endoskopische Visualisierungsvorrich- 
tung wiederum in Form eines Endoskops 100 vergleichbar 
dem Endoskop 12 ausgebildet ist. Das Endoskop 100 weist 
einen Schaft 102 auf, in dessen distalem Abschnitt 104 ein 
erstes Bildsystem 106 und ein zweites Bildsystem 108 ange- 
ordnet sind. 

[0062] Das erste Bildsystem 106 erfaBt ein erstes Bildfeld 
110, dessen Grenzen durch Linien 112 und 114 veranschau- 
licht sind, wahrend das zweite Bildsystem 108 ein zweites 
Bildfeld 116 erfaBt, dessen Begrenzung durch Linien 118 
bzw. 120 veranschaulicht ist. 

[0063] Das erste Bildsystem 106 weist ein erstes Objektiv 
122 und einen ersten elektronischen Bildaufnehmer 124, 
und das zweite Bildsystem 108 weist ein zweites Objektiv 
126 und einen zweiten Bildaufnehmer 128 auf. 
[0064] Das erste Bildsystem 106 und das zweite Bildsy- 
stem 108 unterscheiden sich wiederum hinsichtlich zumin- 
dest einer optischen KenngroBe, und zwar im vorliegenden 
Fall hinsichtlich ihres Offnungswinkels 130 bzw. 132. Der 
Offnungswinkel 130 des ersten Bildsystems 106, der durch 
das erste Objektiv 122 vorgegeben ist, ist dabei groBer als 
der Offnungswinkel 132 des zweiten Bildsystems 108, der 
durch dessen Objektiv 126 bestimmt wird. 
[0065] Die entsprechenden von dem Bildsystem 106 und 
108 erfaBten Bildfelder 110 und 116 uberlappen sich wie im 
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel nur teilweise. Ein ent- 
sprechender Uberlappungsbereich ist in Fig. 4 schraffiert 
dargestcllt und mit dem Bezugszeichen 134 versehen. 
[0066] Ein im Uberlappungsbereich 134 befindliches Ob- 
jekt wird durch das zweite Bildsystem 108 mit dem kleine- 
ren Offnungswinkel 132 vcrgroBert gesehen, so daB das 
zweite Bildsystem 108 einem Zoom-Objektiv gleichkommt, 
wahrend das gleiche Objekt im Uberlappungsbereich 134 
gleichzeitig im Bildfeld 110 des ersten Bildsystems 106 mit 
groBerem Offnungswinkel crschcint, wodurch diese Bildin- 
formation dazu genutzt werden kann. die Lagc des Objekts 
bezuglich der Umgebung im Opcrationsbcrcich im Sinne ei- 
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ncs Ubcrsichtsbildes zu erkennen. 

[0067] Bei dicser Ausgestaltung ist es somit mil nur dem 
eincn Endoskop 100 moglich, von ein und dcmselbcn Ob- 
jekt einerseits ein Ubersichtsbild (Toialc), andererseits ein 
vergrdBertes Bild zu erhalten. Dariiber hinaus crgcben sich 5 
im Ubcrlappungsbereich 134 der Bildfelder 110 und 116 
quasi-stereoskopische Effekte, die eine raumlichc exakte 
Geometrieerfassung des beobachteten Objekts und auch 
eine Abstandsmessung zwischen dem distalen Ende 104 des 
Endoskops 100 und dem Objekt zu erhallen. 10 
[0068] Der Offnungswinkel 130 des ersten Bildsystems 
106 bctragt beispiclsweise 75°, und der zweite Offnungs- 
winkel 132 des zwciten Bildsystems 108 beispielswcise 40°. 
[0069] Wahrend die Objektive 122 und 126 in Fig. 4 eine 
Blickrichtung von etwa 0° zur Langsachse des Schafts 102 15 
aufweisen, wie mil Pfeilen 136 und 138 angedeutet ist, kon- 
nen jedoch auch entsprechende Objektive mit dem gleichen 
Offnungswinkel, jedoch unterschiedlichen Blickrichtungen, 
vorgesehen werden. 

[0070] Es versteht sich, daB das Ausfiihrungsbeispiel ge- 20 
maB Fig. 4 mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 kom- 
biniert werden kann, d. h. es konnen zwei oder mehr Bildsy- 
steme mit sowohl unterschiedlichen Offnungswinkeln als 
auch unterschiedlichen Blickrichtungen in ein und dcrselben 
Visualisierungsvorrichtung miteinander kombiniert werden. 25 
[0071] GemaB Fig. 5 ist den Bildsystemen 106 und 108 
wiederum zumindest ein Beleuchtungssystem in Form von 
Lichtleitern 140 bis 146 zugeordnet, das eine entsprechende 
Ausleuchtung der Bildfelder 1 10 und 1 1 6 gewahrleistet. Um 
dem groBeren Offnungswinkel 130 des Bildsystems 106 30 
entsprechend eine ausreichende Ausleuchtung des Bildfelds 
110 zu gewahrleisten, sind den Lichtleitern 140 und 142 bei- 
spielsweise entsprechende Aufweitungsoptiken zugeordnet. 
[0072] In Fig. 4 ist des weiteren ein Arbeitsinstrument 148 
dargestellt, dessen distale Spitze 150 gleichzeitig im Bild- 35 
feld 116 des zweiten Bildsystems 108 und gleichzeitig im 
ersten Bildfeld 110 des ersten Bildsystems 106, mit anderen 
Worten im Ubcrlappungsbereich 134 beider Bildfelder 110 
und 116 liegt. Es ist eine nicht dargestcllte Positionierein- 
richtung zum automatischen Nachfuhren der Visualisie- 40 
rungsvorrichtung bzw. des Endoskops 100 vorgesehen, die 
das Endoskop 100 in Abhangigkeit von der Position des Ar- 
beitsinstruments 148, beispiclsweise in Abhangigkeit von 
der Position der Spitze 150 des Arbeitsinstruments 148 der- 
ail nachfuhrt, daB die Spitze 150 des Arbeitsinstruments 148 45 
stets in dem zweiten Bildfeld 116 erscheint, in dem die 
Spitze 150 des Arbeitsinstruments 148 vcrgroBert abgebil- 
det wird. 

[0073] Bewegt sich bei einer Manipulation des Arbeitsin- 
struments 148 bei einem chirurgischen Eingriff derart, daB 50 
die Spitze 150 auBerhalb des Bildfelds 116 zu liegen kommt, 
beispiclsweise an einer mit dem Bezugszeichen 152 verse- 
henen Stelle, wird die Positioniereinrichtung aktiv und fiihrt 
das Endoskop 100 so nach, daB die Spitze 150 wieder in 
dem Bildfeld 116, d. h. vergroBert erscheint. Solange die 55 
Spitze 150 im Bildfeld 116 erscheint, ist die Positionierein- 
richtung inaktiv, d. h. eine Bewegung der Spitze 150 im 
Bildfeld 116 fiihrt vorzugsweise nicht zu einer Nachfuhrung 
des Endoskops 100. Die Positioniereinrichtung weist ent- 
sprechende Positionssensoren auf, um die Lage der Spitze 60 
150 des Arbeitsinstruments 148 entsprechend zu dctektie- 
rcn. Die Positioniereinrichtung kann entsprechend durch die 
Bildverarbcitungseinhcit gesteucrt werden. 
[0074] Ferncr ist in Fig. 4 dargestellt, daB die Bildaufneh- 
mer 124 und 128 auf einem gemeinsamen Pad, d. h. einer 65 
gemeinsamen Platine kontaktiert sind, wobei flir bcide Bild- 
aufnehmer 124 und 128 nur eine Zulcitung zur Spcisung der 
Bildaufnchmcr erforderlich ist, wahrend die Vidcooutput- 
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Signale entsprechend getrennt nach proximal zur Bildvcrar- 
beitungseinhcit 22 gefuhrt werden miissen. Entsprechende 
Leitungcn 154 sind in Fig. 4 dargestellt. 
[0075] Wie bercits erwahnt, lassen sich die Ausfiihrungs- 
beispiele der Fig. 2 und 3 und 4 sowie 5 miteinander kombi- 
nieren. Des weiteren konnen auch mehr als zwei Bildsy- 
steme in einer endoskopischen Visualisierungsvorrichtung 
integriert sein, wodurch der gewonnene Informationsgchalt { 
der endoskopischen Bilder noch weiter crhoht werden kann. 
[0076] Wahrend in den Ausfiihrungsbeispielen die endo- 
skopische Visualisierungsvorrichtung jeweils in Form eines 1 
Endoskops ausgebildet ist, kann die endoskopische Visuali- 
sierungsvorrichtung jedoch auch eine Videokameraeinheit 
aufweisen, die die zumindest zwei Bildsysteme aufweist, 
und die an einem Fuhrungsschaft zum Fuhren eines Arbeits- 
instruments, wie demjenigen des Arbeitsinstruments 148 in 
Fig. 4, befestigt ist. Auf diese Weise kann eine mechanische 
Kopplung zwischen der endoskopischen Visualisierungs- 
vorrichtung und dem Arbeitsinstrument erreicht werden, die 
eine einfache Art der automatischen Nachfuhrung der endo- 
skopischen Visualisierungsvorrichtung in Abhangigkeit der 
Position des Arbeitsinstruments ermoglicht. Eine solche Vi- 
deokameraeinheit mit zumindest zwei Bildsystemen kann 
im Prinzip dem Aufbau der distalen Enden 16 bzw. 104 der 
Endoskope 12 bzw. 100 in ebenso miniaturisierter Ausfiih- 
rung entsprechen. 

Patentanspriiche 

1. Endoskopische Visualisierungsvorrichtung, mit ei- 
nem ersten Bildsystem (30; 106) und mit zumindest ei- 
nem zweiten Bildsystem (32; 108), wobei von dem er- 
sten Bildsystem (30; 106) ein erstes Bildfeld (44; 110) 
und von dem zweiten Bildsystem (32; 108) ein zweites 
Bildfeld (46; 116) erfaBt wird, und wobei die Bildsy- 
steme (30, 32: 106, 108) in einem gemeinsamen Ge- 
hause angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Bildsystem (30; 106) und das zweite Bildsy- 
stem (32; 108) hinsichtlich zumindest einer optischen 
KenngroBe significant unterschiedlich sind, und daB 
das erste Bildfeld (44; 110) und das zumindest zweite 
Bildfeld (46; 116) sich nurteilweise uberlappen. 

2. Visualisierungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich das erste Bildsystem 
(30) von dem zumindest einen zweiten Bildsystem (32) 
hinsichtlich der Blickrichtung (62, 64) unterscheidet. 

3. Visualisierungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das erste Bildsystem 
(106) von dem zumindest einen zweiten Bildsystem 
(116) hinsichtlich des Offnungswinkels (130, 132) un- 
terscheidet. 

4. Visualisierungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Bildsystem (30; 106) ein erstes Objektiv (34; 122) und 
das zumindest zweite Bildsystem (32; 108) ein zweites 
Objektiv (36; 126) aufweist, und daB sich das erste Ob- 
jektiv (34; 122) von dem zweiten Objektiv (36; 126) 
hinsichtlich der zumindest einen optischen KenngroBe 
significant unterscheidet. 

5. Visualisierungsvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet. daB dem ersten Objektiv (34; 
122) ein erster elektronischcr Bildaufnchmcr (66; 124) 
und dem zweiten Objektiv (36; 126) ein zweitcr elek- 
tronischer Bildaufnchmcr (68: 128) zugeordnet ist. 

6. Visualisierungsvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet. daB fiir den zweiten und ggf. jc- 
den weiteren Bildaufnchmcr (68; 128) nur jeweils eine 
zusatzlichc Signallcitung zur Vidcobildubertragung 
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von distal nach proximal fuhrt, wahrend die Signale 
zum Auslesen und zur Spannungsversorgung der Bild- 
aufnehmer (66, 68; 124, 126) fiir alle Bildaufnehmcr 
(66, 68; 124, 126) gemeinsam genutzt werden. 

7. Visualisierungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der erstc Bildaufnehmcr 
(66; 124) und/oder der zweitc Bildaufnehmcr (68; 128) 
um eine Achse quer zur Bildaufnahmcflache drehbar 
ist. 

8. Visualisierungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 10 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB den Bildsy- 
stemen (30, 32; 106, 108) zumindest ein Beleuchtungs- 
system zugeordnet ist, das Licht so abstrahlt, daB jedes 
Bildfeld (44, 46; 110, 116) ausgeleuchtet ist. 

9. Visualisierungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 15 
che 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Positionierein- 
richtung zum automatischen Nachfiihren der Visuali- 
sierungsvorrichtung in Abhangigkeit von einer Posi- 
tion eines Arbeitsinstruments (148), wobei die Positio- 
niereinrichtung so wirkt, daB das Arbeitsinstrument 20 
(148) stets in dem einen der Bildfelder (110, 116) er- 
scheint. 

10. Visualisierungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie in 
Form eines Endoskops (12; 100) ausgebildet ist, wobei 25 
die zumindest zwei Bildsysteme (30, 32; 106, 108) in 
einem distalen Ende eines Schafts (14; 102) des Endo- 
skops (12: 100) angeordnet sind. 

11. Visualisierungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie in 30 
Form einer Videokameraeinheit, die die zumindest 
zwei Bildsysteme aufweist, ausgebildet ist, die an ei- 
nem Fuhrungsschaft zum Fiihren eines Arbeitsinstru- 
ments befestigt ist. 
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